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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Stellglied-Steuereinrichtung 

(57) Eine Stellglied-Steuereinrichtung, die in der Lage ist, ]° 
verschiedene Nachtelle zu verhindern, die sich ergeben, 
• wenn die Betriebspositionen des Stellglieds nicht erlernt 
worden sind. Die Stellglied-Steuereinrichtung umfafct.ei- 
nen Sensor (6) zur Erfassung der Betriebsposition eines 
Stellglieds 0), ein Steliglied-Steuermittel (17), um den 
. RGckkopplungs-Steuerbetrieb so auszufuhren, da& die 
Betriebsposition eine Zielposition wird, eine Einrichtung 
(18) zum Antrieb des Stellglieds, basierend auf einem 
Steuerbetrag von dem Steliglied-Steuermittel, eine Batte- 
rie (9) zur Zufuhr einer elektrischen Leistung zu dem Stell- 
giied-Steuermittel, eine Einrichtung (11) zur Bestimmung 
des AnschluS/NichtanschluS-Zustands der Batterie, und 
eine Einrichtung (12) zur Speicherung einer Beziehung 
zwischen der Betriebsposition und dem Spannungssignal 
. als einen Lernwert, wobei in der Lernwert-Speicherein- 
richtung imvoraus bePder Auslieferung ein vorbestimrn- 
ter Anfangswert auBerhalb eines Bereichs der Lernwerte 
eingeschrieben worden ist, und, wenn bestimmt worden . 
ist, daft die Batterie abgetrennt worden ist, das Stellgiied- 
Steuermittel bestimmt, daS die Lernwert-Speicherein- 
richtung in einem ungelernten Zustand ist, wenn der Da- 
tenwert den vorbestimmten Anfangswert aufweist. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERHNDUNG 

Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung zur 
sehr genauen Steuerung eines Stellglieds, wie z. B. eines 
burstenlosen Motors (BL-Motors), der in einer Einrichtung 
zur Steuerung der aufgenommenen Luftmenge, z. B. bei ei- 
ner Brennkraftmaschine, verwendet wird. Insbesondere be- . 
trifft die vorliegende Erfindung eine Einrichtung zur Steue- 
rung des Stellglieds, die einfach den ungelemten (unlear- 
ned) Zu stand betreffend die Betriebsposition des Stellglieds 
bestimmt und Nachteile, wie z. B. einen fehlerhaften Steuer- 
betrieb verhindert. 

Stand der Technik 

Eine Brennkraftmaschine fur ein Fahrzeug weist im allge- 
meinen verschiedenste Stellglied er auf, die mittels Riick- 
koppelung gesteuert werden. Zum Beispiel sind ein Drossel- 
ventil und ein Drosselstellglied in der EinlaBoffnung ange- 
ordnet. ' 

Das Drosselstellglied ist z. B. ein burstenioser Motor, der 
in einern normalen Zustand das Drosselventil abhangig von 
der Betatigung des Gaspedais offnet oder schlieBt, urn die 
von der Brennkraftmaschine aufgenommene Luft abhangig 
von der Betatigung des Gaspedais durch eihen Fahrer zu 
steuern. 

AuBerdem ist die Stellglied-Steuereinrichtung zur elektri- 
schen Steuerung des Drosselventils in der Lage, das Steuer- 
ventil unabhahgig von der Betatigung des Gaspedais (Be- 
schleunigungsarbeit) durch den Fahrer zu steuem, und kann 
als Steuereinrichtung zum Fahren mit einer begrenzten Ge- 
schwindigkeit und zu einer Traktionssteuereinrichtung aus- 
gestaltet werden. . 

. Die Stellglied-Steuereinrichtung (Einrichtung zur Steue- 
rung der von der Brennkraftmaschine aufgenommenen Luft- 
menge) dieses Typs ist. z. B. in der japanischen Patentverof- 
fentlichung (Kokai) Nr. 315641/1989 offenbart. Wenn ein 
Motor mit einern Burstenkollektor (Kommutator) verwen- 
det wird, wird eine Hysterese-Drehkraft (Drehmoment) von 
dem Rotor zwischen dem Vorwarts- und dem Riickwartslauf 
erzeugt, die von einer Schubkraft des Biirstenkollektors er- 
zeugt wird, was es schwierig macht, die Position sehr genau 
zu steuern. Deshalb muB ein burstenioser Motor verwendet 
werden. . 

Des weiteren offenbart die japanische offengelegte Pa- 
tentveroffentlichung (Kokai) Nr. 240070/1993 eine Stell- 
glied-Steuereinrichtung, in der ein Rotor eines burstenloses 
Motors und eine Drehwelle eines Drosselventils uber ein 
Urrisetzungsgetriehe gekoppelt sind, um das Drosselventil 
mit groBer Genauigkeit zu steuern. 

In diesem Fall wird zur Umstellung (zum Wechseln) einer 
Statorwicklung (im folgenden als "Phase" bezeichnet) des 
burstenlosen Motors eine elektromotorische Gegenspan- 
nungs-Erfassungseinrichtung angeordnet, zur Erfassung ei- 
ner elektrpmotorischen Gegenspannung (counter electromo- 
tive voltage), die in der Phase erzeugt wird, und eine Strom- 
wechsel-Erfassungseinrichtung, was die Verwendung einer 
genauen und teuren Umdrehungserfassungseinrichturig no- 
tig macht. 

Fig. 5 ist ein Diagramm eines Aufbaus, das konkret 
Hauptabschnitte einer allgemeinen Stellglied-Steuereinrich- 
tung darstellt, z. B. eine Einrichtung zur Steuerung eines 
Drossel stellglieds (burstenioser Motor) fur einen Motor ei- 
nes Fahrzeugs.. 
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Fig. 6 ist eine Draufsicht, die die Anordnung von magne- 
tischen Polen eines Motors, der das Drosselstellglied in Fig. 
5 ist, darstellt, und einen Zustand darstellt, in dem das Dros- 
selventil vollkommen geschlossen ist (ein Zustand, in dem 

5 dem Motor kein Strom zugefuhrtwird). 

In den Fig. 5 und 6 wird das Drosselstellglied durch einen 
biirstenlosen Motor 1 gebildet (im folgenden einfach als 
"Stellglied" bezeichnet), der einen Rotor 2 umfaBt, der in 
vier Segmente aufgeteilt ist, die entsprechend in der axialen 

10 Richturig magnetisiert sind, und einern Stator oder einer 
Feldwicklung 3, die gegenuber dem Rotor 2 angeordnet ist. 

In Fig. 5 ist eine Drehwelle des Rotors 2 mit einer Dreh- 
welle 5a eines Drosselventils 5 in einer EinlaBoffnung 4 ver- 
bunden, die mit einer Brennkraftmaschine (nicht dargestellt) 

15 verbunden ist: 

.Die Drehwelle 5a des Drosselventils 5 weist einen Dros- 
seloffnungs-MeBwertgeber (im folgenden einfacnerweise 
als "Sensor" bezeichnet) 6 auf, zur Erfassung der Betriebs- 
position des Drosselventils 5. Der Sensor 6 bildet einen 

20 Drosseloffnungsgrad T, der aus einern Spannungssignal be- 
steht, zur Darstellung einer Betriebsposition des Drossel- 
ventils 5. 

Die Feldwicklung 5 umfaBt drei Phasenwicklungen einer 
U- Phase, einer V-Phase und einer W-Phase. Des weiteren 

25 umfaBt jede Phase ein Paar Wicklungen, die mittels Ul , U2, 
VI , V2, Wl , W2 in Fig. 6 dargestellt sind. 

Die Feldwicklung 3 wird durch ein Stellglied-Steuermit- 
tel 7 und eine Stellglied^Antriebseinrichtung 8 erregt, die 
mittels einer Batterie 9 betrieben wird, und erzeugt magne- 

30 tische Fliisse in der axialen Richtung, die den magnetischen 
Polen des Rotors 2 entgegengesetzt sind. 

Basierend auf einern Gaspedaloffnungsgrad A, der den 
Betrag darstellt, um den das Beschleunigungspedal (nicht 
dargestellt) von einern Fahrer niedergedriickt wird, und ei- 

35 nem Drosseloffnungsgrad T, der von dem Sensor .6 zuruck- 
gefuhrt. wird, betreibt das Stellglied-Steuermittel 7, das mit- 
tels eines Mikrocomputers aufgebaut ist, den Steuerungsbe- 
trag (Verhaltnis zum Zufuhren eines Motorphasenstroms, 
abhangig von einern Zieldrosseloffnungsgrad) des Stell- 

40 glieds und gibt. dies als ein PWM-Betriebssignal (PWM 
duty signal) aus. 

Das S.tellgLed-Steuerrriittel 7 empfangt Fahrzeugdaten, 
wie z. B. eine Laufgeschwindigkeit der Brennkraftma- 
schine, Fahrzeuggeschwindigkeit, Wassertemperatur, etc., 

45 von verschiedenen MeBwertgebem, die nicht dargestellt 
sind. Zum Beispiel wird der Gaspedaloffnungsgrad A als 
Erfassungsdaturn von einern Gaspedaloffnungsgrad-MeB- 
wertgeber eingegeben. 

Die Stellglied- Antriebseinrichtung 8 fuhrt einen Strom zu 

50 der Feldwicklung 3 von jeder Phase zu, abhangig von dem 
PWM-Betriebssignal von dem Stellglied-Steuermittel 7, 
wobei der Rotor 2 angetrieben wird, um das Drosselventil 5 
zu offnen oder zu schlieBen, urn somit die von der Brenn- 
kraftmaschine aufgenommene Luftmenge zu steuem. 

55 Die Stellglied-Ahtriebseinrichtung 8 umfaBt eine Drei- 
phasen-Briickenschaltung, die eine Gruppe 8a von Vorstu- 
fenschaltelementen (Leistungstransistdren) umfaBt, und die 
Gruppen 8b und 8c mit Ends tufenschaltelemen ten (FETs), 
eine Stromerfassungseinrichtung 8d zur Erfassung eines 

60 Stroms i (siehe durchbrochene Linie), der in die Feldwick^ 
lung 3 flieBt, und eine Uberstrom-Erfassungseinrichtung 8e. 

Die Gruppe 8a von Vorstufen-Schaltelenienten steuert die 
stromaufwartige Seite der dreiphasigen Bruckenschaltung 
in Antwort auf das PWM-Betriebssignal, und die Gruppe 8c 

65 von Schaltelementen steuert die stromabwartige Seite der 
dreiphasigen Bruckenschaltung. 

Ein Ausgangssignal der Uberstroin-Erfassungseinrich- 
tung 8e wird in das Sl.ellglied-Steuenriittel 7 eingegeben, urn 
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das PWM-Betriebs signal (Stellglied- Antriebssignal) auszu- 
schalten, wenn ein tJberstrom erfaBt wird, um die Einrich- 
tung vor einem "Oberstrom zu schiitzen. 

Die U-Phase, V-Phase und die W-Phase der Feldwicklung 
3 sind zwischen der Batterie und der Masse iiber die Grup- 
pen 8b, 8c der Endstufen-Schaltelemente angeschlossen. ' 

Irh folgenden wird der Betrieb der herkommlichen Stell- 
glied-Steuereinrichtung, die in den Fig. 5 und 6 dargestellt 
ist, beschrieben. . 

Als erstes wird, wenn der Feldwicklung 3 des Stellglieds 

1 kein Strom zugefuhrt wird, das Drosselventil in eine voll- 
kommen geschlossene Position mittels einer Ruckfuhrfeder 
(nicht dargestellt), wie in Fig. 6 gezeigt, zuruckgefuhrt. In 
diesem Fall ist eine Positionsbeziehung zwischen dem Rotor 

2 und der Feldwicklung 3 (Stator) so eingestellt, daB eine 
Magnetpolgrenzlinie Ml des Rotors 2 mit einer U-Phasen- 
refererizlinie M2 der Feldwicklung 3 ubereinstimmt. 

Wenn das Stellglied-Steuermittel 7 eine vorbestimmte 
Operationsbedingung bestimmt und ein PWM-Betriebssi- 
gnal entsprechend ejnes Zieldrosseloffnungsgrads bildet, 
das sich z. B. abhangig von dem Beschleunigungseinrich- 
tungs-Offnungsgrad A verandert, erregt. die Stellglied-An- 
• triebseinrichtung 8 die Feldwicklung 3, indem ein Strom ab- 
hangig vom Zieldrosselgrad angelegt wird, wodurch der Ro- 
tor 2 angetrieben und das Drosselventil 5 gebffnet. und ge- 
schlossen werden. . 

Somit wird ein . MeBwertgeber zur Erfassung des Be- 
schleunigungseinrichtungs-Offnungsgrads A zur Verfugung 
gestellt und ein Sensor 6 zur Erfassung des Drosseloff- 
nungsgrads T, wobei der Rotor 2 des Stellglieds I mit der 
Drehwelle 5a der Drosselwelle 5 verbunden ist, die in dem 
EinlaBkanal angeordnet ist, und die Feldwicklung 3 wird ba- 
sierend auf den Betriebsdaten erregt, um den Rotor 2 anzu- 
treiben, um die Luftmenge, die von der Brennkraftmaschine 
aufgenommen wird, zu steuern. 

Jedoch benotigt die herkommliche Einrichtung eine 
Stromerfassungseinrichtung 8d zum Urns tellen der Strom- 
zufuhrphase des Stellglieds 1, was zu einem Anstieg des 
Eingangs I/F des St.ellglied-Steuermit.tels 7 fiihrt. Deswegen 
wird die Anordnung kompliziert, groB und treibt die Kosten 
in die Hone. Des weiteren wird, wenn die Stromzufuhrphase 
basierend auf dem Drosseloffnungsgrad T von dem Sensor 6 
umgestellt wird, die Position zur Umstelluhg der Stromzu- 
fuhrphase durch Toleranzen in der Charakteristik des Sen- 
sors 6 fehlerhaft. 

Bei dem Antrieb des biirstenlosen Motors des Stellglieds 
1 andert sich daruber hinaus der Strom plbtzlich, wenn die 
Stromzufuhrphase basierend auf der Ausgabe der Erf as - 
sungseinrichtung der elektromptorischen Gegenspannung 
oder der Stromumstell-Erfassungseinrichtung umgestelit. 
wird. Deshalb wird, wenn das Signal der Erfassungseinrich- 
tung relativ zu einer Anderung in dem magnetischen Flufi, 
der auf die Phasen angewendet wird, abweicht, das Drehmo- 
ment, das mittels des Stellglieds 1 erzeugt wird, unstetig, 
und. der DrosselorTnungsgrad T andert sich plotzlich. 

Um solch eine plotzliche Anderung zu verhindem, kann 
daruber nachgedacht werden, ein Dreiphasen-Zufuhrsystem 
zur Zufiihrung eines Stroms mit einer sinusformigen Wei- 
lenforrri zu den U-, V- und W-Phasen unabhangig voneinan- 
der zu verwenden. Dieses System benotigt. jedoch eine Er- 
fassungseinrichtung, um die Drehwinkelanderung des Ro- 
tors 2 genau zu messen, was die Kosten anhebt. 

Wenn das Stellglied 1, das Stellglied-Steuermittel 7 und 
die Stellglied- An triebseinrichtung 8 miteinander kombiniert 
werden, kann des weiteren eine Einrichtung vorgesehen 
werden, in der die Magnetpolposition des Rotors 2 mittels 
des Sensors 6 erfaBt wird, wahrend das Stellglied 1 gemaB 
eines yorbesiiniinten Verfahrens in Anr.wort auf den EIN/ 
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AUS-Betrieb eines Schliisselschalters (nicht dargestellt) 
schrittweise angetrieben wird, um die Magnetpolpositionen 
des Rotors 2 als Lernwerte zu speichern. 

In diesem Fall wird die Magnetpolposition des Rotors ab- 

5 hangig vom Ausgangswert des Sensors 6 erfaBt, wenn das 
Stellglied in einem Moment, wenn der Schliisselschalter 
umgeschaltet wird, normal angetrieben und gesteuert wird, 
und der Lemwert wird basierend auf einer Interpolation er- 
mittelt, um das Stromzufuhrverhaltnis fur die Phasen der 

10 Feldwicklung 3 zu steuern. 

Sogar wenn die Steuereinrichtung einen Lernwert der Be- 
triebsposition des Stellglieds 1 verwendet, ist jedoch das 
Stellglied-Steuermittel nicht in der Lage, zu bestimmen, ob 
die Magnetpolposition des Rotors 2 erlernt worden ist oder 

15 nicht. Deshalb ist es nicht moglich, zu bestimmen, 6b die 
Stellgliedsteuerung ausgefiihrt worden ist oder nicht, oder 
ob ein Fehler erfaBt worden ist oder nicht, d. h. es besteht die 
Moglichkeit, daB die Einrichtung falschlicherweise durch 
seine eigene Diagnosefunktidn als fehlerhaft bezeichnet 

20 • wird. 

Mit der herkommlichen Stellglied-Steuereinrichtung, wie 
sie obenstehend beschrieben worden ist, ist es nicht mog- 
lich, zu bestimmen, ob die Betriebspositionen des Stell- 
glieds 1 erlernt worden sind oder nicht, sogar wenn Lern- 
25 werte verwendet werden, die die Betriebspositionen des 
Stellglieds I betreffen, wodurch ein Problem dergestalt ent- 
steht,.daB die Einrichtung falschlicherweise durch ihre ei- 
gene Diagnosefunktion als defekt bezeichnet wird. 

30 ZUSAMMENFASSUNG DER ERJFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung wurde ausgefiihrt, » um die 
oben beschriebenen Probleme zu losen, und es ist ihre Auf- 
gabe, eine Stellglied-Steuereinrichtung anzugeben, die in 
35 der Lage ist, zu bestimmen, daB eine Einrichtung zur Spei- 
cherung von Lernwerten der Betriebspositionen des Stell- 
glieds in einem ungelernten Zustand ist, um verschiedene 
Nachteile zu verhindern, die sich durch den ungelernten Zu- 
stand ergeben. 

40 Eine Stellglied-Steuereinrichtung gemaB der vorliegen- 
den Erfindung umfaBt einen MeBwertgeber zur Erfassung 
der Betriebsposition eines Stellglieds, abhangig von einem 
Spannungssignal, ein Stellglied-Steuermittel zur Steuerung 
des Stellglieds mittels einer Ruckkopplung, so daB die Be- 

45 triebs position zu einer Zielposition kommt, eine Stellglied- 
ArrtTiebseinrichtung zum Antrieb des Stellglieds, basierend 
auf einem Steuerbetrag von dem Stellglied-Steuermittel, 
eine Batterie zur Zufuhr einer elektriscrien Leistung zu dem 
Srellglied-Steuermittel, eine AnschluB /NichtanschluB-Be- 

50 stimmungseinrichtung, die zwischen der Batterie und dem 
. Stellglied-Steuermittel angeordnet ist, zur Bestimmung des 
AnschluB/NichtanschluB-Zustands der Batterie, und eine 
Lernwert- Speichereinrichtung zur Speicherung einer Bezie- 
hung zwischen der Betriebsposition und dem Spannungssi- 

55 . gnal als einen Lernwert, die mittels dem Stellglied-Steuer- 
mittel gesteuert wird, wobei in die Lernwert-Speicherein- 
richtung im voraus bei der Auslieferung ein vorbestimmter 
Srartwert auBerhalb eines Bereichs der Lernwerte einge- 
schrieben worden ist, und das Stellglied-Steuermittel um- 

60 " faBt eine Bestimmungseinrichtung fur einen ungelernten 
Zustand, die, wenn die Batterie-AnschluB/NichtanschluB- 
Bestimmungseinrichtung bestimmt, daB die Batterie abge- 
* tren nt worden ist, auf einen Datenwert in der Lernwert-Spei- 
chereinrichtung verweist, und bestimmt, daB die Lemwert- 

65 Speichereinrichtung in einem ungelernten Zustand ist; wenn 
der Datenwert. den vorbestimrnten Anfangswert. darstellt. 

Die Bestimmungseinrichtung fur einen ungelernten Zu- 
stand in der Stellglied-Steuereinrichtung gemaB der vorlie- 
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genden Erfiridung verweist auf eineri Datenwert in der Lern- 
wert-Speichereinrichtung in Antwort auf den AnschluB der 
Batterie an das Stellglied-Steuermittel. 

Das Stellglied-Steuermittel in der Stellglied-Steuerein-. 
richtung der vorliegenden Erfindung umfaBt eine Steuer- 
sperreinrichtung zur Sperrung des Steuerbetriebs des Stell- 
glieds, wenn die Bestimmungseinrichtung fur einen unge- 
lemten Zustand den ungelemten Zustand bestimmt hat. 

Des weiteren umfaBt das Stellglied-Steuermittel in der 
Stellglied-Steuereinrichtung der vorliegenden . Erfindung 
eine Fehlerbestimmungseinrichtung zur Bestimmung eines 
. Fehlers in dem Stellglied, basierend auf der Betriebsposi- 
tion, und eine Fehlerbestimmungs-Sperreinrichtung zum 
Unwirksammachen der Fehlerbestimmungseinrichtung, 
wenn die Bestimmungseinrichtung fur einen ungelemten 
Zustand den ungelemten Zustand erfaBt hat. 

Daruber hinaus schreibt das Stellglied-Steuermittel in der 
Stellglied-Steuereinrichtung der vorliegenden Erfindung in. 
Antwort auf die Unterbrechung . des Batteriekreises einen 
Lernwert in die L^rnwertspeicher-Speichereinrichtung. 

Die Lernwert-Speichereinrichtung in der Stellglied-Steu- 
ereinrichtung der vorliegenden Erfindung wird mittels eines 
EEPROMs gebildet. 

Das Stellglied, fur das die Stellglied-Steuereinrichtung 
der vorliegenden Erfindung angepaBt ist, umfaBt. einen btir- 
stenlosen Motor, der eine Dreiphasen-Feldwicklung und ei- 
nen Rotor umfaBt. 

Des weiteren steuert die Stellglied-Steuereinrichtung der 
vorliegenden Erfindung ein Drosselstellglied einer Brenn- 
kraftmaschine, die in einem Fahrzeug angeordnet ist. 

KURZE BESCHREEBUNG DER FIGUREN 

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine erste Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt; 

Fig, 2 ist ein FluBdiagramm, das den Betrieb der ersten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt.; 

Fig. 3 ist eine Draufsicht, die die Betrieb sposirionen eines 
Stellglieds wahrend des Lerriprozesses geinaB der ersten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 4 ist ein Diagramm, das Lernwerte gemaBder ersten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt; 

Fig. 5 ist ein Diagramm, das die Anordnung von Haupt- 
abschnitten einer herkorrimlichen Stellglied-Steuereinrich- 
tung darstellt; und 

Fig. 6 ist eine Draufsicht, die die Anordnung von Magner- 
polen eines allgemeinen Stellglieds darstellt. 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH- 
RUNGSFORMEN 

Ausfuhrungsform 1 

Nun wird eine erste Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung mit Verweis auf die Figuren beschrieben. 

Fig. 1 ist. ein Blockdiagramm, das eine erste Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt, worin die 
gleichen Elemente, die zuvor genannt worden sind, mittels 
den gleichen Bezugsziffem bezeichnet werden, allerdings 
eine Beschreibung hierzu nicht wiederholt wird. 

Ein Stellglied-Steuermittel 17 und eine Stellglied- A n- 
triebseinrichtung 18 entsprechen jeweils dem zuvor genann- 
ten Stellglied-Steuermittel 7 und der Stellglied- A ntriebsein- 
richtung 8 und sind in einer elektronischen Steuereinrich- 
tung (im folgenden als "ECU" bezeichnet.) 10 angeordnet. 

In diesem Fall wird ein Stellglied 1 rriitiels eines bursten- 
losen Motors gebildet, der den Rotor 2 und die Dreiphasen- 
Feldwicklung 3 gleich der zuvor benannlen (siehe Fig. 5) 



umfaBt, und als Drosselstellglied fur eine Brennkraftma- 
schihe, die in einem Fahrzeug angeordnet ist, dient. Deshalb 
ist zwischen einer Batterie 9 und einer ECU 10 ein Schlus- 
selschalter 20 angeordnet. . 

5 Die ECU 10, die mit dem Stellghed-Steuermittel 17 in 
"Beziehung steht, umfaBt eine Batterie- A nschluB/Nichtan- 
schluB-Bestimmungseinrichtung 11, eine Lernwert-Spei- 
chereinrichtung 12 und eine Schlusselschalter-EIN/AUS- 
Bestimmungseinrichtung 13. 

10 Die Batterie- AnschluB/NichtanschluB-Bestimmungsein- 
richtung 11 ist zwischen der Batterie 9 und der Stellglied- 
Steuereinrichtung 17 angeordnet zur Bestimmung, ob die 
Batterie 9 in einem angeschlossenen oder nichtangeschlos- 
senen Zustand ist. 

15 Die Lernwert-Speichereinrichtung 12 umfaBt z. B. ein 
EEPROM und speichert als einen Lernwert eine Beziehung 
zwischen der Betriebsposition des Stellglieds 1 und dem 
Drosseloffnungsgrad (Spannungssignal) T unter der Steue- 
mng durch das Stellglied-Steuermittel 17. 

20 Die Schlusselschalter EIN/AUS-Bestimmungseinrich- 
tung 13 ist zwischen' dem Schliisselschalter 20 und dem 
Stellglied-Steuermittel 17 angeordnet und bestimmt, ob der 
Schlusselschalter 20 in dem EIN- oder AUS-Zustand ist (der 
Batteriekreis 9 geschlossen ist). 

25 Nun wird der Betrieb der in Fig. 1 gezeigten ersten Aus- 
.fuhrungsform der Erfindung mit Verweis auf ein FluBdia- 
gramm in Fig. 2 beschrieben. 

Bei der Ausliefefung ist ein vorbestimmter Anfangswert 
auBerhalb des Bereichs der Lernwerte im voraus in die Lem- 

30 wert-Speichereinrichtung (EEPROM) 12 geschrieben wor- 
den. Des weiteren ist der vorbestimmte Anfangswert der 
Lernwert-Speichereinrichtung 12 in dem ROM in dem Stell- 
glied-Steuermittel 17 gespeichert worden. 

Der vorbestimmte Anfangswert umfaBt ein Datenmuster 

35 auBerhalb des Bereichs der Lernwerte, und Datenwerte von 
benachbarten Mehrfachbjts sind darin alternierend und sich 
wiederholend eingestellt, wie z. B. M 0, 1, 0, 1, — 

Zuerst verweist, wenn der Schlusselschalter 20 einge- 
schaltet worden ist, um den Batteriekreis 9 zu schlieBen, das 

40 Stellglied-Steuermittel 17 auf die Batterie-AnschluB/Nicht- 
anschluB-Bestimmungseinrichtung 11 zum Bestimmen, ob 
die Batterie 9 entfernt worden ist oder nicht (Schritt SI). 

Wenn die Batterie 9 entfernt worden ist, sendet die Batte- 
rie-AnschluB/NichtanschluB-Bestimmungseinrichtung 11 

45 ein Signal zu dem Stellglied-Steuermittel 17, das das Ehtfer- 
nen der Batterie darstellt. 

Ublicherweise, wenn der Schlusselschalter 20 ausge- 
schaltet wird und das Betriebsprograrnm des Stellglied- 
Steuermittels 17 angehalten ist, wird der Datenwert in dem . 

50 RAM des - Stellglied- Steuermittels 7 wegen einer Back-up 
(Reserve)-Leistungsquelle (nicht dargestellt) gehalten, es 
sei denn, die Batterie 9 ist entfernt. 

Wenn die Batterie 9 entfernt worden ist, wird jedoch die 
Back-up- Leistungsquelle nicht weiter untersttitzt und die 

55 Datenwerte in dem RAM des Stellglied-Steuennittels 17 
werden geloscht. 

Deshalb versucht, wenn bei Schritt SI bestimmt wird, daB 
die Batterie 9-entfernt wird (d. h. JA), das Stellglied-Steuer- 
mittel 17 Lernwerte, die zu den Betriebspositionen des Stell- 

60 glieds 1 in Beziehung s-tehen, von den Datenwerten in der 
Lernwert-Speichereinrichtung 12 auszulesen, da die RAM- 
Daten in dem Stellglied-Steuermittel 17 geloscht worden 
sind. 

Das heiBt, wenn die Batterie- A nschluB/Nich tanschluB- 
65 Bestimmungseinrichtung 11 bestimmt, daB die Batterie ent- 
fernt worden ist, liest das Stellglied-Steuermittel 17 den Da- 
lenwert in der Lernwert-Speichereinrichtung 12 (Schritt S2) 
und bestirnmi, ob der Datenwert ein vorbestimmier An- 
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fangswert (ungelemter Zustand) ist oder nicht (Schritt S3), 
urn sicherzugehen, ob die Lemwerte schon in die Lernwert- 
Speichereinrichtung 12 geschrieben worden sind. 

Wenn der Datenwert, der von der Lernwert-Speicherein- 
richtung 12 ausgelesen worden ist, mit dem vorbestimmten 
Anfangswert ubereinstimmt und wenn somit bestimmt wor- 
den ist, daB die Lernwert-Speichereinrichtung 12 in dem un- 
gelemten Zustand ist (d. h. J A), sperrt das Stellglied-Steuer- 
mittel 17 den Steuerbetrieb des Stellglieds 1, bis der Lern- 
prozeB (wird im folgenden angesprochen) beendet ist 
(Schritt S4). 

. Wenn eine Fehlerbestimmungseinrichtung zur Verfugung 
gestellt ist, zur Bestimmung eines Fehlers in dem Stellglied 
1, basierend auf der Betriebsposition (Offnungsgrad-Span- 
nung) des Stellglieds 1, macht das Stellglied- Steuermittel 17 
die Fehlerbestimmungseinrichtung unwirksam und sperrt 
den Betrieb zur Fehlerbestirnmung des Stellglieds 1 (Schritt 
S5). 

Wenn in dem Schritt. SI bestimmt worden ist, daB die Bat- 
terie 9 nicht entfemt worden ist (d. h. NEIN), oder wenn bei 
dem Schritt S3 bestimmt worden ist, daB die Lernwert-Spei- 
chereinrichtung in dem ungelernten Zustand ist (d. h. 
NEIN), dann ist der Steuerbetrieb des Stellglieds 1 erlaubt 
(Schritt S6). 

Wenn eine Einrichtung zur Bestimmung des Fehlers des 
Stellglieds 1 zur Verfugung gestellt ist, macht das Stellglied- 
Steuermittel 17 die Fehlerbestimmungseinrichtung wirk- 
sam, um den Betrieb zur Bestimmung des Stellglieds 1 als 
fehlerhaft. zu erlauben (Schritt S7). 

Danach wird bestimmt, ob der Schlusselschalter 20 aus- 
geschaltet. ist oder nicht (Schritt. S8). Wenn bestimmt wor- 
den ist, daB der Schlusselschalter 20 eingeschaltet ist (d. h. 
NEIN), endet die Verarbeitung von Fig. 2. Wenn bestimmt 
worden ist, daB der Schlusselschalter 20 ausgeschaltet ist 
(d. h. JA), wird ein LernprozeB (Schritt S9) ausgefuhrt und 
die Verarbeitung von Fig. 2 endet, 

Als nachstes wird der Betrieb des Lernprozesses (Schritt. 
S9) von Fig. 2 mit. Verweis auf die Fig. 3 und 4 detailliert 
beschrieben. 

Fig. 3 ist eine Draufsicht,. die Betriebspositionen des 
Stellglieds 1 von Fig, 1 darstellt, und einen schrittweisen 
Drehwinkel Ta des Rotors 2, basierend auf der Magnetpol- 
anordnung des Rotors 2. und dem Stromzufuhrmuster (hier 
das Stromzufuhrmuster des ersten Mais) der FeldwicklUng 3 
zeigt. 

Wenn ein Stromzufuhrmuster des ersten Mais auf die 
Feldwicklung 3, wie in Fig. 3 gezeigt, angewendet. wird, 
wird der Rotor 2 schrittweise um einen Winkel Ta von dem 
nichtangetriebenen Zustand (vollkommene geschlossene 
Position) von Fig. 6 angetrieben und bleibt an dieser Posi- 
tion. 

Hier ist der Drehwinkel Ta ein von der Magnetpolgrenzli- . 
nie Ml des Rotors 2 begrenzter Winkel wird bezuglich der 
U-Phasenreferenzlinie M2 der Feldwicklung. 3, und der 
schrittweise Drehwinkel Ta aufgrund des Stromzufuhrmu- 
sters des ersten Mais ist z. B. 15°. 

Fig. 4 ist ein Diagramm, das die Sensorausgaben (Span- 
nungssignale) To entsprechend dem schrittweisen A nun eb 
des Rotors 2 darstellt, und die Spannungen VSO bis VS6 
[V], die dem Drosseloffnungsgrad (To) entsprechen, relativ 
zu den Stromzufuhrmu stern PI bis P6 des Stellglieds 1 
zeigt. 

Die Spannung VSO ist eine Sensorausgabe, wenn der 
Feldwicklung 3 kein Strom zugefuhrt. wird, und die Span- 
nungen VS bis VS6 sind Sensorausgaben, basierend auf 
dem ersten bis sechsten Stromzufuhrmuster. 

Das heiBt, wenn das Stromzufuhrmuster dem schrittwei- 
sen Antrieb des ersten Mais, wie in Fig. 3 gezeigt, folgend 



siikzessive umgestellt wird, werden Ausgangsspannungs- 
muster erhalten, wie sie in Fig. 4 gezeigt sind. In dem nich- 
tangetriebenen Zustand in Fig. 4 ist das Drosselventil 5 
(siehe Fig. 5) in der vollkommen geschlossenen Position 

5 und die Drosseloffnungsgrad-Spannung ist VSO. 

Wenn der Schlusselschalter 20 ausgeschaltet wird und die 
Drehzahl der Brennkraftmaschine 0 wird, bestimmt die 
Schlusselschalter-EIN/AUS-Besunrniungseinrichtung, daB 
der Schlusselschalter 20 in dem AUS-Zustand ist (JA bei 

10 Schritt S8). In der Praxis jedoch wird die Stromzufuhr zu der 
ECU 10 unterbrochen, nachdem ungefahr 7 Sekunden nach 
dem Ausschalten des Schlusselschalters 20 vergangen sind. 

Deshalb fiihrt das Stellglied-Steuermittel 17 den Lernpro- 
zeB (Schritt S9) innerhalb einiger Sekunden aus, bevor die 

15 Zufuhr des Stroms tatsachlich unterbrochen wird. 

Wenn der Schlusselschalter 20 ausgeschaltet wird, wird 
die Drosseloffnungsgrad-Spannung. des Sensors 6 mit einer 
vorbestimmten Spannung (z. B. 0,7 V) verglichen, <iie der 
vollkommen geschlossenen Position entspricht. Wenn die 

20 Drosseloffnungsgrad-Spannung groBer als die vorbe- 
stimmte Spannung ist, wird die Zieloffnungsgrad-Spannung 
auf einen Lernwert der "vollkommen geschlos sen "-Span- 
nung gesetzt und das Drosselventil 5 wird auf die vollkom- 
men geschlossene Position, abhangig von dem Offhungs- 

25 grad-Ruckkopplungs-Steuerbetrieb zuruckgefuhrt. 

Dann wird in einem Moment, wenn die Drosseloffnungs- 
grad-Spannung kleiner als die vorbestimmte Spannung ge- 
worden ist, das PWM-Betriebssignal (Antriebssignal) von 
dem Stellglied-Steuermittel ausgeschaltet und. das Drossel- 

30 ventil 5 wird mittels der Ruckfuhrfeder in die vollkommen 
geschlossene Position zuruckgefuhrt. 

Dann wird die Offnungsgrad-Spannung VSO des Sensors 
6 als ein "vollkommen geschlossen "-Lernwert. in einem Zu- 
stand, in dem das Drosselventil 5 stabil in der vollkommen 

35 geschlossenen Position bleibt, gespeichert. 

Der Zustand, in dem das Drosselventil 5 stabil in der voll- 
kommen geschlossenen Position bleibt, wird eingestellt, 
nachdem eine vorbestimmte Zeitdauer (z.-B. 0,5 Sekunden) 
von einem Moment vergangen sind, wenn eine Anderung in 

40 der Offnungsgrad-Spannung des Sensors 6 innerhalb einer 
Prufperiode (ungefahr 15 Millisekunden) kleiner als 20 mV 
geworden ist. 

Nachdem die vollkommen geschlossene Position erlernt 
worden ist, werden die Magnetpolpositionen des Rotors 2 

45 sukzessive erlernt. Wenn das Lemen der vollkommen ge- 
schlossenen Position nicht ausgefUhrt worden ist, wird das 
Programm daran gehindert, den Lernbetrieb fur die Magnet- 
polpositionen des Rotors 2 fortzufuhren. ■ 

Nachdem die. Spannung VSO in dem nicht- angetriebenen 

50 Zustand des Stellglieds 1, wie obenstehend beschrieben, er- 
lernt worden ist, wird die Feldwicklung 3, basierend auf 
dem ersten Stromzufuhrmuster PI wahrend einer vorbe- 
stimmten Zeitdauer einer Stromzufuhrzeit tl erregt. (siehe 
Magnetpolmuster von Fig. 3). Deshalb wird der Rotor 2 nur 

55 um einen Schrittwinkel Ta (= 15°) gedreht. 

Nachdem sich der Betrieb des Drosselventils 5 stabilisiert 
hat, liest in diesem Fall das Stellglied-Steuermittel 17 einen 
Spannungswert VS1 an dem Drosseloffnungsgrad (= 15°) 
Eingang des Sensors 6 mit der Magnetpolposition an der er- 

60 sten Schrittposition als einen Lernwert.- 

Das heiBt, der Lernwert der Magnetpolposition des Ro : 
tors 2, der einer Schrittposiuon des ersten Mais entspricht, 
wird bei einer Position erhalten, die um einen Drehwinkel 
Ta (= 15°) von der vollkommen geschlossenen Position (To 

65 = VSO) gedreht ist. 

In dem zuvor angesprochenen Fall war der. schrittweise 
Drehwinkel Ta des ersten Mais 15°, Sogar wenn ein anderer 
Winkel verwendet wird, kann das SteUgiied-SreuennitteJ 17 
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. richtig den schrittweisen Drehwinkel Ta des ersten Mais er- 
kennen, indem ein Inkrement der Sensorausgangsspannung 
VS1 bei dem schrittweisen Drehwinkel Ta des ersten Mais 
zu der Sensorausgangsspannung VSO bei der vollkomrnen 
geschlossenen Position, die mechanisch positioniert wird, 
addiert wird. 

Im folgenden treibt das Stellglied-Steuermittel 17 den. 
Rotor 2 um einen Drehwinkel von 30° entsprechend den 
Stromzufuhrmustern P2 bis P6 an, um den Rotor 2 an Posi- 
tionen von den Spannungen VS2 bis VS6 entsprechend den 10 
Drosseloffnungsgraden zu positionieren und liest sukzes- 
sive die Magnetpolpositionen, die Schrittpositionen sind, als 
. Lernwerte. 

Die Strom muster der Phasen, basierend auf den Stromzu- 
fuhrmustern PI bis P6, sind im voraus in dem RAM in dem 15 
Stellglied-Steuermittel 17 gespeichert worden. 

Die somit erhaltenen Lernwerte (siehe Fig. 4) werden 
nicht nur in dem RAM in dem Stellglied-Steuennittel 17 ge- 
speichert, sondern ebenso in der Lemwert-Speichereinrich- 
tung 12; d. h., die Lernwerte werden sogar, wenn die Batte- 20 
rie 9 entfernt Wird, in der Lemwert-Speichereiririchtung 12 
gehalten. 

In dem folgenden Betxieb wird des ha lb in dem Schritt S3 
bestimmt, daB die Werte schon erlernt worden sind (d. h. 
NEIN). Deshalb wird die Verarbeitung zur Steuerung des 25 
Stellglieds 1 (Schritt S6) und die Verarbeitung zur Fehlerbe- 
stimmung (Schritt S7) normal ausgefuhrt.. 

Somit wird das Stellglied 1 mittels dem Interpolationsbe- 
trieb und dem ahniichen Berrieb basierend auf den Lernwer- 
ten, sehr genau angetrieben. 30 

Somit wird auf die Daten werte in der. Lernwert- Speicher- 
einrichtung 12 in Antwort auf das AnschlieBen der Bat ten e 
9 an das Stellglied-Steuermittel 17 verwieseri (Schritt. S2), 
und wenn bestimmt wird, daB die Lernwert- Speicherein- 
richtung 12 noch in dem ungelernten Zu stand ist (Schritt 35 
S3), wird der Steuerbetrieb des Stellglieds. 1 gesperrt 
(Schritt S4) ; 

Somit wird, sogar wenn die Batterie 9 unmittelbar nach 
der Herstellung der Lemwert-Speichereinrichtung 12 ange- 
schlossen wird, die noch in dem ungelernten Zustand ist, das 40 
Stellglied 1 nicht nutzlos gesteuert, bevor wirksame Daten 
in die Lemwert-Speichereinrichtung 12 geschrieben worden 
sind. Deshalb wird dem Stellglied 1 kein Uberstrom in uner- 
wunschter Art und Weise zugefuhrt und es wird keine elek- 
trische Leistung nutzlos verbraucht. 45 

Wenn eine Einrichtung zur Bestiminung eines Fehlers des 
Stellglieds 1 zur Verfiigung gestellt ist, sperrt daruber hinaus 
das Stellglied-Steuermittel 17 den Betrieb der Einrichtung 
zur Bestimmung des Fehlers (Schritt S5), wenn bestimmt 
wird, daB die Lernwert-Speichereinrichtung 12 noch in dem 50 
ungelernten Zustand ist. Dies macht es moglich, eine fehler- 
hafte Fehlerbestimmung in dem Zustand zu verhindern, in 
.dem die Lernwert-Speichereinrichtung 12 noch in dem un- 
gelernten Zustand ist. 

AuBerdem wird der LernprozeB (Schritt S9) ausgefuhrt 55 
und der Lernwert wird jedesmal aktualisiert, wenn der 
Schliisselschalter 20 ausgeschaltet wird und der Batterie- 
kreis 9 unterbrochen wird. Deshalb wird ein sehr genauer 
Steuerbetrieb aufrechterhalten, der einer Anderung in dem 
Stellglied 1 uber den Verlauf der Zeit folgt. 60 

Das hier betrachtete Stellglied 1 ist ein Drosselstellglied 
fur einen Fahrzeugmotor (eine Brehnkraftmaschine fur 
Fahrzeuge), das. zum Zeitpunkt des Ruckkoppelsteuerbe- 
triebs eine hohe Genauigkeit benotigt. Deshalb wird wirk- 
sam vephindert, daB das Drosselstellglied, das einen Lern- 65 
prozeB benotigt, fehlerhaft. gesteuert. wird oder falschlicher- 
weise in dem ungelernten Zustand als fehlerhaft bezeichnet 
wird. 
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Des weiteren macht es die Verwendung eines burstenlo- 
sen Motors als das Stellglied 1 moglich, eine Drehwinkelpo- 
. sition sehr genau zu steuem. 

Da ein EEPROM als Lernwert-Speichereinrichtung 12 
5 verwendet wird, ist es moglich, Daten werte, wie z. B. Lern- 
werte und vorbestimmte Anfangswerte, einfach zu aktuali- 
sieren und einzuschreiben. 

Ausfuhrungsform 2 

Die oben beschriebene Ausfuhrungsform 1 betraf ein 
Drosselventil fur eine Brennkraftmaschine fur Fahrzeuge, 
die einen biirstenlosen Motor als das Stellglied 1 umfaBt. Je- 
doch kann hierzia auch jedes andere Stellglied betrachtet 
werden, unter der Voraussetzung, daB es basierend auf den 
Lernwerten mittels Riickkopplung gesteuert werden. kann. 

Obwohl das EEPROM als die iLemwert-Speichereinrich- 
tung 12 verwendet worden ist, ist es moglich, irgendeine an- 
dere Speichereinrichtung zu verwenden. 

Patentanspruche 

1. Stellglied-Steuereifirichtung, umfassend: 
einen Sensor (6) zur Erfassung der Betriebsposiuon ei- 
nes Stellglieds (1), abhangig von einem Spanriungssi- 
gnal; 

ein Stellglied-Steuermittel (17) zur Steuerung des 
Stellglieds durch eine Ruckkopplung dergestalt, daB 
die Betriebsposition zu einer Zielposition kommt; 
eine StellgHed-Antriebseinrichtung (18) zum Antrieb 
des Stellglieds, basierend auf einem Steuerbetrag von 
dem Stellglied-Steuennittel; 

eine Batterie (9) zum Einspeisen einer elektrischen 
Leistung in das Stellglied-Steuermittel; 
eine Batterie-AnschluB/NichtanschluB-Bestimmungs- 
einrichtung (11), die zwischen der Batterie und dem 
Stellglied-SteuermitteLangeordnet ist, zur Besummung 
des AnschluB/NichtanschluB-Zustands der Batterie; 
und 

eine Lernwert-Speichereinrichtung (12) zur Speiche- 
rung einer Beziehung zwischen der Beiriebsposition 
und dem Spannungssignal als einen Lernwert, die mit- 
tels dem Stellglied-Steuermittel gesteuert wird; 
wobei in der Lernwert-Speichereinrichtung (12) im 
voraus bei der Auslieferung ein vorbestimmter An- 
fangswert auBerhalb eines Bereichs der Lernwerte ein- 
geschrieben worden ist; und . 

das Stellglied-Steuermittel (17) eine Bestirnmungsein- 
richtung fur einen ungelernten Zustand (S3) umfaBt, 
die, wenn die Batterie-AnschluB/NichtanschluB-Be- 
stimmungseinrichtung bestimmu daB die Batterie ab- 
getrennt worden ist, einen Verweis auf einen Daten wert 
in der Lernwert-Speichereinrichtung ausfuhrt und be- 
stimmt, daB die Lernwert-Speichereinrichtung in ei- 
nem ungelernten Zustand ist, wenn der Datenwert den 
vorbestimmten Anfangswert zeigt. 

2. Stellgiied-Steuereinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bestimmungseinrich- 
tung fur einen ungelernten Zustand in Antwort auf den 
AnschluB der Batterie an das Stellglied-Steuermittel 
auf einen Datenwert in der Lernwert-Speichereinrich- 
tung (12) verweist. 

3. Stellgiied-Steuereinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stellglied-Steuermittel 
eine Steuersperreinrichtung (S4) zur Sperrung des 
Steuerbetriebs fur das Stellglied umfaBt, wenn die Be- 
stiminung seinrich tung fur einen ungelernten Zustand 
den ungelernten Zustand bestimmt hat. 
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4. Stellglied-Steuereinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stellglied-Steuermittel 
(17)umfaBt: 

eine Fehlerbestimmungseinrichtung zur Bestimmung 
eines Fehlers in dem Stellglied (1), basierend auf der 5 
Betriebsposition; und > 

eine Fehlerbestimmungs-Sperreinrichtung (S5), um die 
Fehlerbestimmungseinrichtung unwirksam zu machen, 
wenn die Bestimmungseinrichtung fur einen imgelern- 
ten Zustand den ungelernten Zustand bestimmL 10 

5. Stellglied-Steuereinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stellglied-Steuermittel 
den Lemwert in Antwort auf die Unterbrechung des 
Batteriekreises in die Lemwert-Speichereinrichtung 
(12) schreibt. 15 

6. Stellglied-Steuereinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lemwert-Speicherein- 
richtung (12) mittels eines EEPROMs gebildet wird. 

7. Stellglied-Steuereinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stellglied (1) mittels ei-. 20 
nes biirstenlosen Motors gebildet wird, der eine Drei- 
phasen-Feldwicklung einen einen Rotor urnfaBt. 

8. Stellglied-Steuereinrichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stellglied-Steuerein- 
richtung (17) ein Drosselstellglied fur eine Brennkraft- 25 
maschine ist, die in einem Fahrzeug angeordnet ist. 
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